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I. ВСТУП 
Швидкий розвиток галузей безпілотних літальних 
апаратів (БПЛА), зв’язку та всесвітньої системи 
позиціонування (GPS) призводить до необхідності 
розв’язувати нові завдання прикладного характеру, що потребує 
розробку нового програмного забезпечення. Збільшення 
надійності та здешевлення технічних засобів із цих областей 
дозволяє отримати точні географічні координати різних об’єктів 
(БПЛА, автомобілі).  Що приводить до необхідності розміщяти 
траекторії цих пристроїі на цифрових (растрових, векторних) 
картах.   
 
ІІ. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Задача полягає в розробці програмного забезпечення, яке 
дозволить користувачу прочитати послідовність GPS-координат 
з текстового commaSeparatedValueFile файлу, де одна 
координата відповідної точки зберігається в одному рядку. По 
отриманому GPS-треку підбирається відповідний масштаб для  
відтворення всього треку  на карті. Карта береться в растровому 
вигляді з відкритих тайлових сервісів. 
 
ІІІ. ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
З усіх відкритих тайлових сервісів: Visicom, 
OpenStreetMap, Google, Yandex - ми обрали Visicom [1] та 
OpenStreetMap [2], оскільки дані сервіси є безкоштовними, 
мають легку для розуміння методику взяття тайла, 
використовують проєкцію EPSG:3857 та використовують 
сферичне модель Землі. Для реалізації даної задачі 
використовуються такі класи .NET: Net, Drawing, Windows 
Forms, IO. Дані класи  дозоляють завантажувати відповідні 
тайли з вибраного сервісу, відображати їх на екрані нашого ПК в 
доступному для користувача вигляді, обробляти дану 
інформацію за допомогою елементарних команд, відобразити 
вибраний GPS-трек з координатами на відповідних тайлах в 
заданому користувачем масштабі. Також в програмі були 
реалізовані функції переходу з точки (довгота, широта) в точку 
(Х, У) на відповідному тайлі для сервісу Yandex (проекція 
EPSG:3395) [3]. 
Нехай задано координати деякої точки А(longitude, 
latitude). Pозроблене ПЗ дозволяє  з точки А отримати точку  
В(X,Y) (див. рис. 1) в проекції EPSG:3857. Для цього були 







X = flatX mod 256 
Y = flatY mod 256,  
 
Для проекції EPSG:3395 (Yandex) відповідні обчислення 







де X,Y – координати відповідної точки на тайлі, longitude – 
довгота, latitude – широта, lonRad – значення довготи в радіанах 
latRad – значення широти в радіанах, z – заданий масштаб (z є 
[0;19]), flatX, flatY - координати точки в площині проекції Землі, 
a = 6378137.0, k = 0.0818191908426, mod – остача від ділення. 
 
 
Рис.1 Графічне відображення задачі  
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